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Esta investigación tiene como finalidad, investigar las metodologías que se han 
utilizado en distribución de planta en industrias del sector metalmecánico bajo el enfoque 
de manufactura esbelta para reducir las distancias recorridas de los materiales y hombres, 
aumentar el volumen de producción y mejorar los escenarios de seguridad del trabajador. 
Se desarrolló un estudio de tipo transversal, descriptivo y exploratorio, para su 
ejecución se apoyó en fuentes bibliográficas como tesis de maestría, doctorado y artículos 
científicos donde su estudio se basa en temas de disposición de plantas aplicando 
diferentes metodologías como, SLP, AHP, algoritmo Greddy y Manufactura esbelta, así 
como las herramientas de ingeniería que fueron de soporte para solucionar problemas en 
disposición de plantas industriales que beneficien a la empresa.  
Primero se plantea los objetivos del trabajo, problemas y las limitaciones de la 
investigación. Segundo, se determina el tipo y diseño de investigación. Tercero, se 
presenta el marco referencial, donde muestra las metodologías utilizadas para mejorar la 
disposición de planta, las herramientas, el sistema productivo y los tipos de disposición 
de planta que existe. Cuarto, se analiza los resultados y se discute los datos que se obtuvo 
en diferentes investigaciones. Por último, se realiza la conclusión. Su importancia se 
centra en realizar una distribución adecuada de plantas industriales a través de 
metodologías para aumentar la productividad global. Según los análisis de estudios la 
metodología más efectiva para implementar en una empresa es SLP que demuestra a 
través de los resultados obtenidos de las investigaciones que no solamente se puede 
mejorar la división adecuada de las áreas de la empresa, sino también aumentar la 
productividad y mejorar las condiciones de seguridad para el operario.   





2. Abstract  
The purpose of this research is to investigate the methodologies that have been used 
in plant distribution in industries of the metalworking sector under the lean 
manufacturing approach to reduce the distances traveled by materials and men, increase 
production volume and improve safety scenarios. of the worker. 
A cross-sectional, descriptive and exploratory study was developed. For its 
execution, it was based on bibliographic sources such as master's thesis, doctorate, and 
scientific articles where its study is based on plant layout issues applying different 
methodologies such as, SLP, AHP, algorithm Greddy and Lean Manufacturing, as well 
as the engineering tools that were support to solve problems in the disposition of 
industrial plants that benefit the company. 
First, the objectives of the work, problems and limitations of the research are 
considered. Second, the type and design of the investigation is determined. Third, the 
referential framework is presented, where it shows the methodologies used to improve 
the plant layout, the tools, the production system and the types of plant layout that exist. 
Fourth, the results are analyzed, and the data obtained in different investigations is 
discussed. Finally, the conclusion is made. 
Its importance is focused on making an adequate distribution of industrial plants 
through methodologies to increase global productivity. According to the analysis of 
studies, the most effective methodology to implement in a company is SLP, which 
demonstrates through the results obtained from research that not only can the proper 
division of company areas be improved, but also increase productivity and improve the 
safety conditions for the operator. 
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3. Introducción  
Actualmente, todas las naciones del mundo están atravesando por un momento 
difícil ocasionado por el coronavirus (Covid 19) y América no es ajeno a esta pandemia. 
Esta situación ha desestabilizado la economía y condiciones de seguridad de muchas 
organizaciones industriales, poniendo a prueba la flexibilidad de sus procesos (Cabrera, 
2020).   
Estos factores y las disposiciones del gobierno obligan a las empresas a generar un 
ambiente de trabajo que cumplan con todas las medidas sanitarias para que sigan 
produciendo, como lo menciona Diaz y Noriega (2017), el cuidado del factor humano es 
primordial y su rendimiento depende de las condiciones de seguridad que se le otorgue 
en el área de trabajo, es decir fuera de peligros, contagios y de accidentes.  
Las situaciones anteriores afectan de manera directa la disposición de planta de las 
empresas metal mecánicas, ya que se tiene que diseñar el proceso productivo pensando 
en las medidas sanitarias, como el metro de distancia obligatorio para evitar contagios y 
de esa forma elaborar productos de calidad utilizando de manera eficiente los recursos 
(áreas, tiempo, insumos y hombres). Además, la disposición de planta es uno de los 
elementos que más incide en el costo de producción y en el desarrollo de las empresas, 
debido a la incorrecta distribución e instalación de materiales, espacios y equipos en el 
sistema productivo. Por ende, el objetivo de este estudio es analizar las metodologías que 
se han utilizado en distribución de planta en industrias del sector metalmecánica para 
incremento de la productividad bajo el enfoque de manufactura esbelta en América 







4. Planteamiento de Problema 
4.1.Determinación del problema 
Es primordial estudiar, analizar y diseñar la distribución en planta antes de 
implementar las metodologías y herramientas que ayuden a solucionar los factores que 
dificultan la fabricación como, movimientos innecesarios, cruce y desorganización de 
materiales, falta de espacios, alto tiempo de recorrido de recursos y operaciones que no 
añaden valor en el proceso productivo. En consecuencia, se genera accidentes, bajo 
rendimiento del personal, tiempos muertos y alto costo de producción.  
4.2.Formulación del problema 
La finalidad del presente estudio es darle una respuesta a la pregunta de 
investigación ¿Cuáles son las metodologías que se han utilizado en distribución de 
planta en industrias del sector metalmecánica para incremento de la productividad bajo 
el enfoque de manufactura esbelta en América durante los últimos 10 años? 
Para ello, se realizará una revisión y análisis de las investigaciones ejecutadas por 
otros autores, además se tomará en cuenta algunos libros que desarrollan las principales 
herramientas y metodologías para la distribución de planta. 
4.3. Pregunta de investigación  
4.3.1. General  
¿Como las metodologías que se han utilizado en distribución de planta en 
industrias del sector metalmecánica han incrementado la productividad bajo el 
enfoque de manufactura esbelta en América durante los últimos 10 años? 
4.3.2. Específicas 
a) ¿Las metodologías revisadas reducen el recorrido de los materiales y 
hombres? 




c) ¿Las metodologías utilizadas mejoran las condiciones de seguridad de los 
trabajadores?     
4.4. Objetivos  
4.4.1. General  
Analizar las metodologías que se han utilizado en distribución de planta en 
industrias del sector metalmecánica para incremento de la productividad bajo el 
enfoque de manufactura esbelta en América durante los últimos 10 años. 
4.4.2. Específicos 
a) Analizar las metodologías para reducir el recorrido de los materiales y 
hombres. 
b) Examinar los métodos desarrollados en las investigaciones para aumentar el 
volumen de producción. 
c) Evaluar las metodologías utilizadas para mejorar las condiciones de seguridad 
de los trabajadores. 
4.5. Hipótesis  
4.5.1. General  
Las metodologías que se han utilizado en distribución de planta en industrias del 
sector metalmecánica incrementan la productividad bajo el enfoque de 
manufactura esbelta en América durante los últimos 10 años. 
4.5.2. Específicas  
a) Las metodologías revisadas reducen el recorrido de los materiales y hombres. 
b) Los métodos utilizados en los estudios aumentan el volumen de producción. 
c) Las metodologías utilizadas mejoran las condiciones de seguridad de los 





El principal interés de esta investigación es analizar las diferentes metodologías 
que permite realizar una distribución eficiente de los espacios industriales, bajo el 
enfoque de manufactura esbelta para incrementar la productividad global y parcial de 
del sistema productivo. Es importante detallar que una inadecuada disposición de planta 
proyecta altos costos de operación, ya que el crecimiento desordenado incrementa las 
distancias recorridas y afecta el flujo continuo de recursos; en caso no se revisa en el 
momento oportuno puede afectar al volumen de producción y a la eficiencia 
empresarial, con ello su permanencia en el mercado. 
4.7. Limitaciones  
Las limitaciones para elaborar este trabajo de investigación fueron, el no contar con 
muchas fuentes de maestría, doctorado y revistas científicas de distribución de planta 
en el rubro metalmecánica; esta ausencia de fuentes es debido a que tienen altos costos 
de implementación. Sin embargo, contamos con muchos artículos científicos de otros 
rubros que tratan sobre este tema y eso nos favorece para el desarrollo de esta 
investigación. 
5. Metodología 
5.1.  Tipo de investigación  
El estudio es Transversal, exploratorio y descriptiva, donde Hernández, Fernández y 
Baptista (2014) definen lo siguiente: 
Es transversal, porque se seleccionan datos en un instante único con el propósito 
de describir, examinar su acontecimiento y relación durante el periodo establecido. 
Es una investigación descriptiva, ya que se establecerá estrategias para el 




las características de uno o más variables en una población y proporcionar su 
descripción.   
5.2. Diseño de la investigación   
De acuerdo con el tipo de investigación, es cuantitativa no experimental, ya que no 
existe manipulación intencionada de variables. Hernández et al. (2014) indican que se 
trata de investigaciones, donde observa y analiza los fenómenos en su contexto natural. 
El método que se utilizará en esta investigación es la “Revisión Sistemática de la 
Literatura” (en inglés Systematic Literature Review - SLR). Método desarrollado por 
Tranfield, Denyer y Smart (2003), lo cual consta de 5 fases que permite realizar una 
revisión estructurada de diferentes investigaciones desarrollados. Para este estudio, solo 
se considera artículos científicos, tesis de maestría y doctorado, elaborados en América 
en los últimos 10 años; publicados en español, inglés y portugués. Para ello, las bases de 
datos confiables fueron; Ebscohost, Scopus, Redalyc.org, Researchgate, repositorio de 
las universidades y Dialnet. Asimismo, las palabras claves utilizadas como; distribución 
de planta, Lean manufacturing y productividad permitieron ubicar las fuentes 
relacionados al tema de estudio. Finalmente, el periodo de búsqueda se delimitó de enero 
























6. Desarrollo, Resultados y discusión 
6.1. Marco teórico 
6.1.1. Variable independiente 
6.1.1.1. Metodologías de disposición de planta de producción  
Diaz y Noriega (2017) menciona que la distribución de planta busca ordenar todos 
los factores involucrados en el sistema productivo (ruta de procesos, equipos, hombres, 
producto y materiales) de forma racional y económico. 
Asimismo, indica que la finalidad principal de una disposición de planta es facilitar 
el proceso productivo, minimizando la distancia recorrida y el tiempo de viaje para buen 
manejo de materiales.  
 
Ilustración 1: Fases de la revisión sistemática 
de la literatura. 
Fuente: Tranfield, Denyer y Smart (2003) 
1. Formula la pregunta de 
investigación
2. Localizar la literatura
3. Seleccionar y evaluar
4. Analizar y sintetizar 





6.1.1.2. Dimensiones e indicadores 
a) Incrementa el volumen de producción 
La mejora de cantidad de Bienes o servicios que produce una entidad en particular. 
Teniendo como punto de partida los materiales directos, los bienes en proceso y los 
productos finales que afectan directamente en el rediseño de la planta (Diaz y Noriega, 
2017).  
Indicador 
Criollo (2005) define dos indicadores para el factor producto, las cuales son: 
➢ Porcentaje de eficacia 
Obtención de resultados deseados de acuerdo con lo planificado y esto se 
ve reflejado en la cantidad y en la calidad del bien o servicio final. 




Lo cual, la variación de volumen de producción se mide de la siguiente manera: 




b) Reducción de distancias recorrida 
La disposición es ideal si el recorrido de los recursos (hombres y materiales) es la 
mínima en comparación con las demás alternativas y esto permite ubicar o fijar las 
operaciones y los equipos en la línea de producción (Diaz y Noriega, 2017).  
Indicadores 
➢ Porcentaje de reducción de movimientos innecesarios (%RMI)  
Es parte de los desperdicios existentes en el sistema productivo, donde 
los movimientos innecesarios del operario generan costo y repercute en el 
volumen de producción (Criollo, 2005). 
% RMI =
n° de movimientos innesarios eliminados






Lo cual, la variación de distancia recorrida y la optimización de espacios se calcula de la 
siguiente manera: 








c) Mejora las condiciones de seguridad 
El operario es fundamental en la línea de producción, por ello se debe garantizar 
su comodidad y seguridad en el puesto de trabajo, minimizando riesgos, accidentes y 
posturas inadecuadas (Diaz y Noriega, 2017).  
Indicadores 
➢ Número de trabajadores en la línea (NO) 
Criollo (2005) menciona que es importante determinar el número de 









➢ Seguridad e higiene 
Existe una relación directa la seguridad e higiene industrial con la 
redistribución de planta, como menciona Criollo (2005), la reducción, control y 
eliminación de peligros es indispensable para minimizar accidentes y 
enfermedades en la línea de producción, para ello la redistribución y condiciones 
del lugar del trabajo debe garantizar la seguridad del operario.  
Índice de frecuencia =
N° de accidentes





6.1.2. Variable dependiente 
6.1.2.1. Productividad global de la planta de producción 
Es el nivel de rendimiento con que se aprovecha los recursos de la planta de 
fabricación como: insumos, hombres y máquinas (Criollo, 2005).  
La importancia de su medición permite evaluar, controlar los cambios y sirve como 
un recurso para tomar decisiones estratégicas. Asimismo, establece el volumen de un 
sistema productivo para elaborar los productos requeridos y el nivel en que los recursos 
utilizados son aplicados. 
➢ Productividad = obtenidos / recursos 
➢ Productividad = resultados logrados / recursos utilizados 
➢ Productividad = Eficiencia / Eficacia 
6.1.2.2. Dimensiones e indicadores 
a) Aumenta la productividad del hombre 
El hombre es fundamental en el proceso productivo para alcanzar los objetivos de 
la compañía, ya que ellos se encargan de manipular algunas máquinas en el proceso de 
trasformación del producto final. Por ello, es primordial brindarle las condiciones 
apropiadas que garantice su seguridad durante el cumplimiento de sus deberes (Diaz y 
Noriega, 2017).  
Indicadores 
Criollo (2005) menciona los indicadores del factor hombre, los cuales son: 
➢ Porcentaje de eficiencia 
La eficiencia es la obtención del resultado deseado con la cantidad mínima 
de insumos. También, es la cantidad aprovechable de horas-hombre para obtener 













➢ Productividad horas-hombre: Implica la ejecución de las tareas o actividades 
que agregan valor a los materiales para obtener productos finales. 
Productividad H − H =
Unidades producidas
H − H empleado
 
Por lo tanto, la variación de productividad del hombre se mide de la siguiente 
manera: 




b) Mejora la utilización de la máquina 
Para cumplir con la producción se debe utilizar la máquina en su máxima 
capacidad. Asimismo, determinar el número de máquinas para establecer los espacios en 
la planta (Diaz y Noriega, 2017).  
Indicadores 
➢ Grado de utilización de la máquina (GUM) 
Es el potencial o volumen máximo de producción de la máquina durante 
el periodo de proceso de productos (Diaz et al., 2017). 
GUM =
Total de horas de trabajo efectivo
Total de horas reales de trabajo
  
Para calcular la variación del grado de utilización de la máquina se realiza 










➢ Número de máquinas 
Es necesario conocer la cantidad de máquinas en la planta de producción, así 
como las características que presenta (altura, largo, ancho, etc) (Diaz y Noriega, 
2017).  
N° máq.=
(Tiempo de la operación por pieza por máq. )(Demanda anual)
N° total de horas disponibles al año
 
c) Mejora la utilización del material 
Otro de los factores más relevantes es el material como insumos, productos en 
proceso y bienes terminados. El tipo, variedad y cantidad influye en la selección del 
proceso productivo y el tipo de distribución de la planta a establecerse. Asimismo, este 
factor facilita el control de inventarios y generan información para los estudios de las 
mermas en la elaboración de un producto (Diaz y Noriega, 2017).  
Indicadores 
Criollo (2005) define los indicadores del factor material: 
➢ Reducir el porcentaje de mermas: El porcentaje de mermas es la perdida que 
se produce en el procedimiento de producción. 




➢ Porcentaje de rendimiento del material: Se refiere al tamaño que surge entre 
los materiales utilizados para lograr el resultado deseado. 




6.1.3.  Herramientas de análisis de procesos 
Heyser y Render (2009), muestra algunas de las herramientas de análisis de 





a) Diagramas de causa y efecto o Ishikawa: Tiene la finalidad de identificar los 
componentes del proceso que perjudica al resultado. En la gráfica cada espina 
representa una fuente posible de error, que inicia con cuatro categorías de causas 
como, material, maquinaria y equipo, mano de obra y métodos, los cuales son 
esenciales para iniciar un análisis. Asimismo, para encontrar la causa raíz se 
relacionan las causas individuales y a través de lluvia de ideas se encuentra la solución.   
b) Gráficas de Pareto: Es un método que se usa para establecer errores, problemas o 
defectos con la finalidad de encaminar los esfuerzos y hallar la resolución. Josep M. 
Juran dio a conocer este diagrama cuando sugirió que el 20% causan el 80% de los 
efectos (resultados) de una empresa. El uso de esta herramienta trae consigo muchas 
ventajas algunos de ellos nos indican qué problemas se debe resolver primero, así 
como también nos ayuda a identificar los inconvenientes que se origina con mayor 
frecuencia. 
c) Balance de materia: Es una herramienta relevante para el estudio de proceso ya que 
cuenta los materiales que ingresan, salen y se almacenan. Asimismo, se observa la 
cantidad de mermas que se pierde durante la transformación del producto. 
d) Diagramas de flujo: También conocido como diagrama de actividades que describe 
gráficamente un proceso o sistema, donde utiliza una serie de figuras geométricas y 
líneas interconectadas que representan cada paso del proceso. Esta herramienta 
permite una mayor organización y evaluación de secuencia de procesos que pueden 
ser empleados en diferentes actividades y procesos industriales. 
También, Criollo (2005) define las herramientas utilizados para el análisis de procesos: 
e) Diagrama de proceso de hombre máquina: Este diagrama representa la secuencia 
de procedimiento de actividades que interceden los hombres y las máquinas, donde se 




Conociendo los tiempos se determina la eficiencia de hombres, así como de las 
máquinas. Por otro lado, este diagrama se usa para mejorar una única estación de 
trabajo, ya que en diferentes empresas hay máquinas semiautomáticas o automáticas, 
donde se observa que los operadores permanecen ociosos cuando la máquina está en 
funcionamiento; por ende, se debe asignar otra operación en otra máquina. Cabe 
resaltar que al emplear este diagrama también se conocerá cuantas maquinas puede 
manejar un operario. Para obtener el porcentaje de utilización se emplea las siguientes 
formulas:  
Porcentaje de utilización del operador =  
Tiempo productivo del operador
Tiempo del ciclo total
 
Porcentaje de la máquina =
Tiempo productivo de la máquina
Tiempo del ciclo total
 
f) Diagrama bimanual: Presenta los movimientos por cada uno de los manos es decir 
la derecha como la izquierda que se ve reflejado cuando se ejecuta una actividad en 
la línea de producción. Este diagrama emplea los símbolos de DAP. 
g) Diagrama de Análisis de Proceso: grafica el orden de operaciones que compone un 
procedimiento. Asimismo, incluye la información necesaria para iniciar el análisis y 
ayuda a eliminar las ineficiencias en los procesos. Esta secuencia sigue 5 actividades 
tales como: Operaciones, transporte, inspecciones, demoras y almacenes.  
Tabla 1: Actividades de DAP 
















h) Diagrama de proceso de operaciones: Esquematiza las actividades de la elaboración 
de un producto, donde se muestra las operaciones e inspecciones en la secuencia del 
sistema productivo. 











   
Tabla 3: Actividades de diagrama DOP y DAP 
  
ACTIVIDAD DEFINICIÓN SIMBOLO 
Operación 
Las operaciones son las trasformaciones de 
las características de una pieza u objeto o 
cuando se prepara para otra operación como 
ejemplo: Tornear una pieza, embutido, 
montaje y desmontaje. 
 
Transporte 
El transporte sucede cuando un objeto es 
movido de un lugar a otro, pero no se cuenta 




Ocurre cuando un objeto es examinado para 
revisar la calidad o característica de ello. 
 
Demora 
sucede cuando se entorpece el movimiento de 
un objeto y con ello se retrasa para el siguiente 
paso como ejemplo: Esperar un elevador. 
 
Almacenaje 
Ocurre cuando un objeto es guardado y 
protegidos, es decir esta inmóvil por un 
tiempo determinado. ejemplo: cuarto de 
herramientas. 
 
Fuente: Criollo (2005) 




i) Balance de línea de producción: herramienta relevante que se usa para el control de 
la producción, así como para fabricar a bajo costo los altos volúmenes. El propósito 
de un balance de línea es reducir el número de centros de trabajo y determinar la 
cantidad de operarios en cada centro de trabajo, equilibrando los tiempos de trabajo 
en cada punto a lo largo del camino de su fabricación.  
Existe ciertos escenarios para que la elaboración del bien sea práctica:  
❖ Cantidad: Es la capacidad de producción que depende del ritmo de fabricación 
en línea, lo cual es para resguardar el costo de elaboración en línea. 
❖ Equilibrio: El tiempo de cada una de las operaciones tienen que ser equivalentes.  
❖ Continuidad: Cuando comienza la operación debe ser continua en 
aprovisionamiento de materiales y ensambles en la línea de producción. 
j) Estudio de tiempo: Es un método para establecer con mayor precisión posible. La 
determinación de tiempo que demanda una actividad o tarea. Para medir el tiempo se 
utiliza el cronómetro. 
Asimismo, Diaz y Noriega (2017) define algunas herramientas utilizados para el 
análisis de distribución de planta tales como: 
k) Diagrama P-Q: El análisis de este diagrama es fundamental para elegir el tipo de 
disposición de planta y el sistema de producción, porque relaciona la variedad de 
productos fabricados (P) con la cantidad producida (Q). Además, importante que este 
análisis considere el horizonte de vida del proyecto de distribución de planta, ya que 
la cantidad demandada podría variar en el futuro.   
En el gráfico P- Q se puede descubrir los diferentes productos con 











De acuerdo con el dibujo, los productos o bienes de la zona “J” solo se elaboran 
de manera manual, por ello las unidades fabricadas se da en menor cantidad, pero gran 
variedad de productos elaborados y como consecuencia su desplazamiento lento. En 
cambio, en la zona “M” existe un alto grado de automatización de equipos y máquinas, 
donde las unidades elaboradas son altos, pero con poca variedad de productos 
fabricados, por ende, su desplazamiento es rápido. La zona “I” es una combinación de 
los dos anteriores, es decir algunos productos son elaborados de forma manual y otras 
que se fabrican por procesos automatizadas 
l) Método Guerchet: Es una técnica que determina el espacio requerido para cada máquina 
o equipo dentro de una planta, a través del área determinado, se puede realizar ajustes 
necesarios de acuerdo con el plan ejecutado. Para aplicar este método se debe conocer la 
cantidad o “elementos estáticos”, cantidad de operarios o “elementos móviles” y finalmente 
se halla la superficie total.  
ST  =  n(Ss + Sg + Se) 
Donde: 
𝑆𝑇 = Área total 
Ss = Área estática 
Ilustración 2: Gráfica de Diagrama P -Q 




Sg = Área de gravitación 
Se = Área de evolución 
n = cantidad de elementos móviles o estáticos de un tipo 
❖ Área estática (Ss): Es el espacio que ocupa las máquinas, equipos, estantes, los 
tableros, etc, todos los elementos estáticos y se calcula de la siguiente forma: 
Ss = largo x ancho 
❖ Área de gravitación (Sg): Es el área ocupado por los operarios y por materiales 
reunido para las actividades y se calcula de la siguiente manera: 
Ss = Ss x N 
Donde:  
N = número de lados 
❖ Área de evolución (Se): Es el área ocupado entre centros de trabajo para el 
transitorio del operario, equipos y salida de productos. Para calcular esta 
superficie de utiliza el coeficiente de evolución (k), que presenta una dimensión 
equilibrado de la correlación entre alturas de los componentes móviles y estáticos. 
Se = (Ss + Sg)k 
Para realizar los cálculos de las diferentes superficies se debe considerar lo siguiente: 
❖ Para los operarios, tener en cuenta un área de 0.5 m2 y 1.65 m de altura.  
❖ Si el equipo tiene una forma de círculo se estima N=2 y se aplica lo siguiente 𝜋𝑟2 
para hallar el espacio estático. 
❖ Si existe elementos móviles dentro de la planta y si se estacionan se considera 
elemento estático. 
m) Tabla relacional: Gráfica que tiene representación diagonal, donde se muestra las 




realizar esta tabla primero se establece el valor de proximidad o cercanía con letras A, 
E, I, O, U, X y luego la lista de razones, lo cual determina cada empresa. 
Tabla 4: Valores de cercanía 
Código Cercanía 
A Totalmente obligatorio 
E Principalmente importante 
I Relevante 
O Normal u ordinario 
U Sin relevancia 



















3     
3 
Valor de cercanía 
Número de las razones que respalda el 
valor de proximidad. 
Fuente: Diaz y Noriega (2017) 
Fuente: Diaz y Noriega (2017) 
Ilustración 4: Esquema de la tabla relacional 
Fuente: Diaz y Noriega (2017) 





n) Diagrama relacional de actividades: Es un gráfico donde las actividades se observan 
según su valor de proximidad entre ellos. El diagrama es representado por nodos y 
líneas unidos, lo que muestra la obligación de reducir el recorrido entre los espacios 
de trabajo. El procedimiento para la realización de diagrama relacional de recorrido 
es a través de un grupo de símbolos que representa una actividad y los códigos de 
proximidad. 
Tabla 5: Tabla de código de las cercanías 
Código Cercanía Color N de líneas 
A Absolutamente obligatorio Rojo 4 rectas 
E Fundamentalmente relevante Amarillo 3 rectas 
I Relevante Verde 2 rectas 
O Normal Azul 1 recta 
U Sin relevancia     
X No recomendable Plomo 1 zig-zag 
XX Altamente no recomendable Negro 2 zig-zag 
 
             Tabla 6: Identificación de actividades 
Símbolo Color Actividad 
  
Rojo Operación (montaje o submontaje) 
  Verde Operación, proceso o fabricación 
  Amarillo Transporte 
  Naranja Almacenaje 
  Azul Control 
  Azul Servicios 
  Pardo Administración 
     
Fuente: Diaz y Noriega (2017) 




i) Gráfico relacional de espacios: El propósito de utilizar esta herramienta es visibilizar 
detalladamente en un boceto la disposición de áreas, para ello se toma como base la 
proximidad de actividades, lo cual se define en instrumento relacional de recorrido. 
Por otro lado, se debe determinar la unidad metros cuadrados de área en el que se va 
a trabajar para facilitar su presentación de cada superficie y finalmente unificar el 
espacio de la planta completa.  
6.1.4.  Instrumentos de recolección de datos 
a) Guía de observación 
Sánchez (2019) explica, la guía de observación es un instrumento que permite 
recopilar información de los problemas que se observa a simple vista, por ello es 
necesario presenciar y registrar los detalles observados, con relación a la disposición de 
planta. Los indicadores como capacidad de trabajo y documentos H-H se deben tomar en 
cuenta para poder establecer una nueva propuesta de mejora respecto a los problemas que 
existe, de esa forma aumentar la producción de la organización. 
b) Ficha de evaluación de operarios 
Es un documento que permite mostrar las funciones del operario que tiene dentro 
de la empresa, para analizar y medir el desempeño real o esperado.  
c) Ficha de evaluación de maquinarias 
Es un documento donde se detalla la información sobre las máquinas, así como el 
funcionamiento y las dimensiones generales (largo, ancho, altura) que presenta.  
d) Ficha de evaluación de materiales 
Instrumento para evaluar y designar materiales necesarios para realizar el producto 
final. Contiene, la orden fabricación en la que va a utilizar, cantidad, fecha de entrega y 





e) Ficha de evaluación de producto 
Documento donde se especifican las operaciones necesarias para la fabricación del 
producto final. Asimismo, contiene la orden de fabricación, la cantidad producida, las 
máquinas utilizadas, puesto de trabajo y el tiempo estándar de fabricación. 
f) Wincha 
Instrumento utilizado para tomar medidas adecuadas. Sánchez (2019) emplearon 
para obtener medidas de las máquinas, equipos y los espacios que tiene el área de 
producción. Esta información es primordial para realizar una correcta redistribución de 
la planta. 
g) Guía de entrevista (Cuestionario) 
Es un documento que contiene preguntas sugeridas y aspectos a analizar, como lo 
explica Sánchez (2019) este documento nos permite obtener una información más 
completa y eficiente, para ello, el investigador interrogará a los encargados del 
departamento de producción para obtener datos más relevantes y reales, a través de ello 
conocer los principales inconvenientes de disposición de planta que presenta la entidad. 
6.1.5. Sistemas de producción  
Facilita una estructura para describir y ejecutar un proceso productivo. Diaz y 
Noriega (2017) menciona que se debe analizar y considerar tres aspectos importantes, 
como: 
➢ Volumen de producción: número de unidades o lotes que se pretende elaborar, de 
acuerdo con la demanda.  
➢ Flujo del producto: se refiere a las etapas del trabajo o procesos, las cuales pueden 
ser flujos lineales, intermitentes o una combinación de ambos. 
➢ Los productos: Bienes o servicios que ofrece la compañía, donde se puede orientar a 




6.1.5.1. Sistemas por proyectos 
Su estructura está diseñada para atender o elaborar productos únicos o de gran 
magnitud, donde las tareas tienen un alto grado de dificultad en la estandarización, para 
ello el proceso productivo debe admitir la flexibilidad, de acuerdo con las características 
del equipo, habilidades humanas y métodos que participan en el sistema productivo.  
Asimismo, suele existir deficiencias en la planeación de recursos (mano de obra, 
maquinaria y materiales), ya que el producto final es de gran volumen como, la 
construcción de edificios, carreteras, puentes, plantas industriales, buques y barcos.  
6.1.5.2. Sistema de taller  
Su campo de aplicación es en procesos no estandarizados, ya que las operaciones 
están distribuidas de acuerdo con el diseño particular que presenta el producto final, 
donde las cantidades producidas son pequeñas y son pedidos únicos, como por ejemplo 
los talleres de carpintería o servicio de pulido.  
6.1.5.3. Sistema por flujo de lotes 
Consiste en la transformación de una gran variedad de productos con características 
particulares, en distintas cantidades y esto hace que la fabricación sea intermitente. Se 
diferencia de los demás sistemas por la fabricación en lotes, donde cada paquete responde 
a un pedido o al stock, donde la medición de la capacidad de la planta es complicada y 
por ende el control del sistema de producción, ya que existe mucho tiempo ociosa. Con 
este tipo de sistema trabajan las compañías del rubro metalmecánica, compañías 
cosméticas e imprentas. 
6.1.5.4. Línea de producción  
En este sistema los procesos son estandarizados y automatizados, por ello la 
producción se lleva a cabo en volúmenes altos. El producto final se obtiene a través de 




ensamble, donde se practica la unión de partes y piezas. Generalmente este tipo de 
sistemas se enfoca a producir un solo tipo de producto, es decir cada producto es 
fabricado por un método idéntico. Por otro lado, tiene la particularidad de generar un 
gran número de inventarios, tanto de insumos como de bienes finales. Bajo el enfoque de 
línea de producción trabajan las compañías que producen bebidas gaseosas y en línea de 
ensamble se encuentran las empresas que producen automóviles y computadoras. 
6.1.5.5. Sistema continuo  
Las plantas industriales que trabajan bajo este sistema solo elaboran un tipo de 
producto que tiene alta demanda en el mercado, donde el producto es estandarizado. El 
flujo del producto es sin interrupciones, por ende, las máquinas se instalan combinando 
las actividades de transporte para que el producto se procese mientras estén en 
movimiento. Este tipo de sistema no es flexible, ya que está diseñada para un solo 
producto. Además, son automatizadas y se implementa en industria química, cervecera, 
de acero y de papel. Es importante precisar que estas compañías trabajan las 24 horas del 
día, los 7 días de la semana y los 365 días al año con el objetivo de optimizar costos de 
operación y distribución.  
6.1.6.  Tipos de disposición de planta  
Existen tres tipos de disposición de planta, así como menciona Diaz y Noriega (2017): 
• Disposición por posición fija: La elaboración del producto final se desarrolla en lugar 
fijo, donde todo todos los elementos de la producción son encaminados hacía este. 
Este tipo de disposición permite realizar cambios constantes en las secuencias de la 
operación y en el producto, ya que no necesita una división muy organizada. 
• Disposición por proceso: Una misma área reúne varias operaciones. Asimismo, las 
actividades equivalentes y las máquinas están asociadas de acuerdo con la línea de 




que maneja gran variedad de productos y esto hace que tenga mayor cambio en la 
secuencia de operaciones. 
• Disposición por producto: Para la elaboración de un producto, las máquinas y los 
equipos están establecidos de acuerdo con el orden de las operaciones, donde el 
movimiento de los elementos (materiales y trabajadores) es constante en el proceso 
productivo. Cabe mencionar en este tipo de disposición cada producto requiere el 
mismo orden de operación.  
6.1.7. Metodologías de distribución de planta 
6.1.7.1. Planeamiento sistémico para la disposición de la planta (SLP) 
Diaz y Noriega (2017) desarrolló la metodología de planeamiento sistémico para 
la disposición de la planta (en inglés Systematic Layout Plannig – SLP), lo cual tiene 
como objetivo realizar una planeación de distribución establecida en planos y maquetas 
antes de efectuar la etapa de implementación, para no incurrir a sobrecostos. Este sistema 
consta de cuatro fases:  
❖ Fase uno: La localización, donde se concreta el lugar físico de la empresa 
considerando diferentes factores de distribución de planta. Asimismo, se debe 
considerar los elementos, como Producto (P), Cantidad o Volumen (Q), Recorrido, 
Servicio (S), Tiempo (T), los cuales son necesarios para un mejor ordenamiento físico.  
❖ Fase dos: La distribución general, donde se define el tamaño o capacidad de la 
producción, efectuando planos preliminares de la fábrica.  
❖ Fase tres: La distribución en detalle consta en dividir espacios adecuados de cuerdo 
a la información de las máquinas o equipos que tiene la empresa. Asimismo, de planos 
detallados de la fábrica.  
❖ Fase cuatro: Procedimiento de ejecución que consiste en realizar físicamente los 




La metodología SLP es una herramienta potencial para la distribución de planta, ya 
que optimiza áreas y recursos para mejorar el flujo de producción. Para aplicar las 
diversas herramientas como Método Guerchet, tabla relacional, esquema de recorrido y 
diagrama relacional de espacios, se debe tomar en cuenta el modelo de sistema de 
producción que aplicará la compañía a través del análisis P-Q. 
6.1.7.1.Proceso Jerárquico Analítico (AHP) 
Salas et al. (2014) indica que la metodología AHP fue desarrollada por Thomas y 
Saaty en 1970, lo cual tiene el propósito de determinar localización de planta óptima, 
para ello aplica diferentes herramientas y evalúa los elementos que determina el lugar 
exacto de la planta. Este método consta de cuatro etapas: 
Primera etapa: Formular el problema en una estructura jerárquica que constituye el 
objetivo general, criterios y alternativas donde se debe descomponer el problema 
formulado en componentes más importantes. 
Segunda etapa: Valoración de elementos, consiste en dar valores subjetivos y comparar 
en una matriz, lo cual se realiza en cada uno de los niveles jerárquicos. Para determinar 
estos valores se debe tomar en cuenta los factores cuantitativos y cualitativos. 
Tercera etapa: Se calcula la prioridad de cada elemento. 
Cuarta etapa: En esta última etapa se usa un software que analiza la sensibilidad de los 
resultados y de acuerdo con ello se toma una decisión. 
6.1.7.2.Asignación Relativa Computarizada de Instalaciones Técnica (CRAFT) 
Paredes et al. (2016) menciona que el método Computer Relative Allocation of 
Facilities Technique (CRAFT) fue desarrollado Armour y Buffa en 1963, con el fin de 
disminuir el costo de recorrido de materiales que están vinculados a una distribución de 
planta. La metodología CRAFT empieza con el cálculo de los centroides de cada área 




inicial de áreas; luego se calcula las distancias ordinarias determinando una matriz del 
flujo y se realiza la suma total de distancia recorrido de materiales. De acuerdo con los 
datos obtenidos se analiza y pasa a ejecutar los respectivos cambios entre áreas cercanos 
o próximos modificando la distribución inicial. Finalmente se vuelve a calcular con los 
nuevos cambios. 
6.1.7.3.Problema de asignación cuadrática (QAP) 
Salazar et al. (2010) menciona que el método QAP fue introducido por Koopmans 
y Beckmann en 1957, quienes desarrollan este método con la finalidad de resolver 
problemas de localización y organización de planta, como la distancias recorridas o 
estaciones de trabajo, por ende, no solo reduce el costo generado entre esto, si no por 
transporte de carga entre diferentes áreas. Para aplicar este método se inicia realizando 
cálculos correspondientes entre distancias asignadas y para ello se hace el uso de un 
software.  
6.1.7.4. Asignación cuartica (QrAP) 
Salazar, Vargas, Añasco y Orejuela (2010) mencionan que el propósito de esta 
metodología es minimizar las interferencias, cruces de materiales y las distancias 
recorridas entre las áreas, por ello el método agrupa en celulas de trabajo. Esta 
metodología fue desarrollado por Chiang, Kouvelis y Urban en el año 2002 como una 
variación del QAP, ya que de este último su enfoque es minimizar los costos relacionados 
a las distancias recorridas y transporte.  
 La metodología trabaja con restricciones, donde las células ocupadas deben ser 
menor o igual a las que ya existen, por ello su enfoque se centra al número de celulas de 
trabajo y las áreas disponibles dentro de la instalación de la empresa. El flujo de recursos 
en la linea de producción no debe crear cuello de botella, caso contrario genera mayores 




6.1.7.5. Algoritmo Greedy 
La metodología, también es conocida como método voraz, como lo define Leyva 
(2015), este método consiste en buscar soluciones óptimas de distribución de planta, en 
ella asocia valores a todas las variables, donde se busca que la función objetiva tenga un 
valor óptimo. Se caracteriza por utilizar datos del momento, es decir no toma en cuenta 
las situaciones futuras. Asimismo, debe existir una función objetiva, en otras palabras, 
que es lo que se tiene que maximizar o minimizar y por lo general en temas de 
distribución de planta se busca minimizar el costo de producción, reduciendo distancias 
recorridas entre áreas.  
El método es de fácil aplicación, pero la decisión tomada ya no se puede modificar 
en el futuro es por esta razón se tiene que estudiar la corrección del algoritmo de manera 
continua.  
6.1.7.6.  Heuristica Corelap 
Mejia, Wilches, Galofre, Montenegro (2011) indican que es un método de 
planificación computarizada de diseño de relaciones (en inglés Computarized 
Relationship Layout Planning - CORELAP), es uno de los pioneros en desarrollar la 
disposición de espacios industriales de manera computarizada, lo cual fue estructurada 
por Lee y Moore en 1967, donde utiliza la gráfica relacional de actividades como 
herramienta de ingreso, lo cual los pesos de estas relaciones son asignados por el usuario. 
En esta metodología la distribución final se obtiene realizando el cálculo de la ratio total 
de proximidad (TCR) por cada área definida en la tabla de relaciones y los valores de 
proximidad para el cálculo del TCR por lo general suelen ser:  




En el centro de distribución se coloca al área que tiene mayor TCR y de acuerdo 
con ello se ajusta a los espacios restantes, en caso hubiera empate en el cálculo de la ratio 
total de proximidad se selecciona al área de mayor superficie. En seguida, se presenta el 
funcionamiento del programa CORELAP en un diagrama de flujo. 
 
 Fuente: Mejia et al. (2011) 





6.1.7.7. Lean manufacturing  
a) Herramientas Lean 
Shingo (1989), menciona las herramientas más utilizadas para descartar 
operaciones que no generan valor en el proceso productivo:  
❖ Mapas de corriente de valor (en inglés Value Stream Mapping - VSM) 
Utilizada para identificar los elementos que disminuye o interfiere el ritmo de la 
producción, a través de una representación gráfica del flujo del producto, es decir muestra 
la secuencia de procesos desde la llegada del pedido hasta que se entregue el producto 
final al cliente.  
❖ Sistema de trabajos flexibles 
Es una mezcla de actividades manuales y automatizadas, por ello su enfoque de 
esta herramienta es crear células de trabajo para la transformación de materia prima a 
bienes finales con características similares, donde participan operarios multifuncionales. 
Asimismo, los beneficios de implementar las celdas manufactureras son valorables, ya 
que es flexible a cambios de producción y de operarios. 
❖ Las 5 “S” 
Conjunto de normas que permite ordenar y organizar el ambiente de trabajo para 
mitigar y prevenir los desperdicios en el proceso productivo.  
Las 5 “S” engloba: 
➢ Seiri (Clasificar): consiste en clasificar las piezas y herramientas apropiados para 
realizar las actividades en el proceso y retirar aquellos que no son necesarios. 
➢ Seiton (Ordenar): Organizar lo que ya se clasificó en Seiri y esto permite fijar un 
lugar apropiado para cada insumo y herramienta que se utiliza con mayor y menor 




➢ Seiso (Limpieza): Consiste en la separación de la suciedad por polvo u originado 
por el mismo sistema de producción, lo cual permite hacer más eficiente el entorno 
laboral.  
➢ Seiketsu (Estandarizar): Para esta etapa se debe cumplir en totalidad las tres 
primeras “S” para poder mostrar a los colaboradores a través de fotografías el orden 
y la organización del lugar de trabajo. 
➢ Shitsuke (Mejora continua): Conocido también como la disciplina, ya que de ello 
depende seguir mejorando la filosofía de las 5 “S”. Asimismo, cada empleado debe 
interiorizar para establecer una educación de orden, organización y limpieza en el 
espacio de trabajo. 
❖ Trabajo estandarizado 
Esta herramienta es considerada la base de la mejora continua, ya que su objetivo 
es minimizar la variabilidad de las actividades, para ello se debe desarrollar y seguir 
procedimientos estandarizados. 
❖ Justo a tiempo (JIT) 
Filosofía basada en fabricar la cantidad óptima, en el momento requerido y con la 
calidad apropiada para satisfacer las expectativas del consumidor. Esta metodología evita 
ocupar personas y equipos en las operaciones que no añaden valor 
❖ Jidoka 
Automatización del sistema productivo con un toque humano para evitar los errores 
del factor humano y maquinaria. Esta herramienta tiene como objetivo certificar la 
calidad del producto final y de la línea de producción. 
❖ Kanban 
Consiste en la utilización de un dispositivo que sirve como señal para regular los 




línea de fabricación en un determinado instante. Asimismo, es importante resaltar que 
Kanban significa signo, contenedores o tarjeta de instrucción, donde se puede ajustar con 
facilidad a cualquier sistema de producción, lo cual tiene tres enfoques: 
➢ Cuadros de Kanban: Son espacios destinados para almacenar materiales, donde la 
operación de suministro es autorizada cuando esta se encuentre vacío, pero si está 
ocupado, significa que no es necesario proveer ninguna materia prima. 
➢ Pelotas de golf de colores: Este enfoque fue utilizada en la planta de Kawasaki, donde 
el ensamblador envía la pelota hasta central de maquinado mediante un tubo para 
indicar al operador la pieza que se necesita.  
➢ Sistema de contenedores: En muchos casos el mismo contenedor es utilizado para 
señalar, es decir si el contenedor no se encuentra lleno emite una señal para que esta 
sea abastecida, además el inventario es ajustable.  
Para establecer la cantidad de tarjetas de instrucción o contenedores necesarios en 
la planta de producción se utiliza la siguiente formula: 
K =
DL + (1 + S)
C
 
k = Cantidad de fichas Kanban  
D = Unidades demandadas promedio por periodo  
L = Plazo de entrega del pedido 
S = Stock de seguridad  
C = Volumen del contenedor 
b) Indicadores de desperdicio 
La muda o desperdicio considerados dentro del proceso productivo son aquellas 




productivo existen siete desperdicios que mayor incidencia tienen en la capacidad de 
producción.  
➢ Defectos: consiste en la obtención del producto final que no cumple con las 
especificaciones definidas en la ficha técnica en consecuencia no satisface las 
expectativas del cliente. 
➢ Tiempos de espera: conocido también como el tiempo de ocio, son aquellas 
paradas no programadas por falta de materiales, equipos, información o por un mal 
balance de línea. 
➢ Movimiento: Desplazamientos innecesarios que el factor humano incurre para 
cumplir con las funciones asignadas dentro del sistema productivo. 
➢ Transporte: Recorridos extensos que realizan los recursos (hombres y materiales) 
en el proceso productivo. 
➢ Sobre procesamiento: Desarrollar actividades que no son indispensables para la 
transformación del bien final o agregarle alguna característica que el cliente no 
valora. 
➢ Sobre producción: Reside en producir productos que superan a la demanda y en 
consecuencia se genera inventarios del producto final.  
➢ Inventarios: Exceso de producto terminado, materia prima y producto en proceso 
que genera desorganización en el área del trabajo. 
6.2. Antecedentes 
La distribución de planta siempre ha sido de gran interés, ya que es necesario 
fabricar productos de calidad haciendo uso eficiente de los recursos, entre estos los 
espacios de la planta industrial. La optimización de costos y flexibilidad de los procesos 
productivos están relacionados de manera muy cercana a la disposición de los equipos 




diferentes métodos para realizar disposiciones óptimas de espacios en la planta de 
producción.  
Frente a los estudios realizados en industrias sobre un adecuado diseño de 
instalación Pérez (2016), emplearon la metodología SLP para incrementar la 
productividad, a través de una mejor división de áreas de la planta, minimizando tiempos 
en el proceso y reduciendo las distancias recorridas en una empresa metalmecánica que 
fabrica bombas de flujo axial, turbinas, comprensoras entre otros, donde se observa que 
no hay una buena distribución de espacios. El método SLP consta de 5 fases, mediante 
el cual se realiza el análisis y se determina el índice de desempeño de disposición. Como 
resultado de este estudio, en esta empresa se obtuvo mejoras en distribución de espacios 
en un 53,28%, lo cual es favorable para la empresa. 
Asimismo, la metodología SLP fue aplicado por Barojas, Diaz, Juárez, Márquez y 
Medina (2019), en una empresa de manufactura e instalación de malla ciclónica, con el 
propósito de optimizar espacios y reducir los costos, ya que debido el incremento de la 
demanda la empresa presenta inconvenientes en el proceso de fabricación como, el 
movimiento de materiales. La propuesta desarrollada brinda solución al problema con 
beneficios de flujo de materiales, optimización de tiempos y seguridad del empleado en 
el proceso productivo. Como resultado del método aplicado se obtuvo un incremento de 
la eficiencia del proceso en un 25%, en la producción de reja panel ornamental y en la 
producción del alambre de púa se logró incrementar la productividad en un 41%. Por 
ello, el método empleado es factible aplicar dentro de las empresas industriales para 
reducir distancias recorridas haciendo una distribución optima de espacios.   
También, la metodología SLP y Asignación relativa computarizada de 
instalaciones (CRAFT) fue aplicado por Ramírez, Chud y Orejuela (2019), en una 




planta a través de enfoque continuo que busca una solución inicial y de acuerdo con ello 
establecer estas metodologías. La distribución semicontinua consta de 6 pasos y en planta 
se empleó siguiendo el orden, como primer paso se establece los centro de trabajos; 
segundo, se realiza un análisis de requerimientos del espacio; tercero, se selecciona el 
método a aplicar para la distribución inicial de espacios como SLP y CRAFT; cuarto, se 
define la valoración de proximidad de acuerdo a la relación que representan cada centro 
de trabajo; Quinto, se genera alternativas de distribución de planta y finalmente la 
selección de diseño según las prioridades de desempeño de las opciones. Como resultado 
se logró disminuir distancias entre áreas de 574 m2 a 454 m2, lo cual indica que estas 
metodologías permiten obtener mejores resultados optimizando áreas entre los centros 
de trabajo.  
Asimismo, el presente artículo corresponde a la investigación del diseño o 
disposición física de una planta de cerveza artesanal con la finalidad de optimizar 
espacios en el área de fabricación y aumentar el volumen de producción. Para mejorar la 
distribución aplicaron el sistema SLP, con ello simular una nueva visión del flujo de 
producción para consumar el propósito de la compañía. Como resultado de este estudio 
se identificó un nuevo reordenamiento en la planta permitiendo que el flujo de procesos 
fluya de manera eficiente y con espacios apropiados (De Mattos et al., 2017) 
Igualmente, Paredes,Peláez, Chud,Payan y Alarcón (2016) presentó un estudio que 
trata del rediseño de una planta productora de lácteos, que tiene como propósito mejorar 
su producción reduciendo los tiempos de procesamiento. Para ello, emplearon la 
metodología de SLP para mejorar la distribución del flujo de materiales que acceda crecer 
la productividad y el desarrollo de sistema de producción. Asimismo, utilizan la 
metodología CRAFT para minorar el costo de uso de materiales, mientras QAP busca 




diferentes áreas. La aplicación de esta metodología permitió mejorar el flujo de 
materiales generando un incremento en la productividad.  
De igual forma, Gutiérrez, Silva, Torres y Luna (2015) presentaron un artículo que 
trata de una redistribución de espacios en una empresa maderera, que tiene como 
propósito disminuir los costos y mejorar la productividad. Para ello, se apoyaron en la 
aplicación de la metodología SLP y el seguimiento requerido en sus diferentes fases, lo 
cuales permitieron optimizar áreas y recursos para mejorar el flujo de producción. 
Asimismo, se empleó las herramientas de ingeniería como DOP, diagrama de flujos y 
diagrama relacional que persigue mejorar los procesos y procedimientos de la 
elaboración de un producto. Como resultado del empleo del método se obtuvo una mejora 
de 36.7% en distancias recorridas, así como la minoración de tiempos en proceso de 
producción. 
De acuerdo con el análisis actual de la empresa Industrias y Negocios Piccoli SRL, 
Sánchez (2019) descubre que la compañía presenta una baja productividad en 
comparación con otras entidades del mismo rubro y para contrarrestar esta deficiencia 
implementó la metodología SLP, Lean Manufacturing, estandarización y balance de 
línea, con la finalidad de aumentar la productividad, reduciendo movimientos que no 
agregan valor y los tiempos ociosos en la línea de manufactura. Como resultado de esta 
indagación se obtuvo una mejora en la producción, de 1920 cajas a 2408 cajas por 
trabajador al año. Asimismo, se logró reducir el cuello de botella en 0.24 min/botella en 
consecuencia, aumentó la producción en 96 botellas por día. En consecuencia, la 
aplicación de este método mencionada muestra una mejora en la línea de producción. 
El presente artículo desarrollado por Mejía, Wilches, Galofre y Montenegro 
(2011), corresponde al uso de las metodologías de disposición de planta en un centro de 




químicas, los cuales no están agrupadas por familias en los estantes. Asimismo, el área 
de este centro consta de tres secciones tales como, recepción de productos, 
almacenamiento y despacho. Por ello, se aplica las metodologías de SLP y CORELAP, 
con el objetivo de establecer una disposición más apropiada, optimizando espacios que 
permita asegurar un flujo continuo para aumentar la producción y respaldar la seguridad 
de los trabajadores. Como resultado de la aplicación de estas metodologías se logra 
almacenar los productos por familia, así como también determinar la cantidad de estantes 
requeridos y una mejor ubicación de los productos. 
Asimismo, la metodología SLP fue aplicado por Reyes (2013), en una empresa de 
confecciones del área textil, donde se elabora prendas de vestir para niños, con el 
propósito de emplear la propuesta de división de áreas en la nueva planta, ya que la actual 
no cumple con la producción esperado, por ello en la nueva planta se busca mejorar el 
manejo de materiales para la unión y fabricación de partes de ropa, a través del empleo 
de la metodología  SLP y las herramientas, como tabla relacional de actividades, 
diagrama de espacios o de bloques y DAP para una apropiada distribución de áreas, 
reduciendo las distancias recorridas y el tiempo de flujo de producción. Como resultado 
de este estudio la distribución reducirá el tiempo de fabricación de prendas y con ello se 
incrementará la producción, también se propone disminuir movimientos innecesarios de 
16% con respecto a la planta actual, lo cual se verá reflejada claramente en la 
productividad.  
De acuerdo con el análisis actual realizada por Brusil, Torres, Galindo (2011);  la 
empresa presenta deficiencias en la linea de producción, ya que tiene un elevado tiempo 
de ciclo, cruce de materiales y un alto tiempo de recorrido de la materia prima. Con el 
objetivo de reducir los problemas actuales utilizaron una combinación de las 




reducir el tiempo de ciclo en la linea de bizcochería en un 13%, panadería en un 7% y en 
pastelería en un 29%. Asimismo, se obtuvo una reducción de mano de obra en un 16.49%, 
ya que se minimizó el sobre tiempo en la linea de producción. La aplicación de los dos 
métodos muestra una mejora en el tiempo de producción. 
De la misma manera, Marín, Ortíz , Díaz, Nuño (2012) utilizaron una combiación 
de métodos de SLP y CRAFT para realizar la distribución de espacios en una empresa 
comercializadora de productos textiles (CEDIS), donde presentaba pérdidas de tiempo 
en la ubicación de los productos, falta de espacios y mal uso de los recursos, por ello el 
analisis se centra en el flujo de personas. Como resultado, se obtuvo una reducción en las 
distancias recorridas en un 29.5%, a la vez se logró un trabajo mas fluido y eficiente 
logrando minimizar las actividades que no agregan valor. El uso de estos sistemas 
permite analizar y utilizar de manera eficiente de los recursos el cual, es beneficioso para 
la empresa y sus clientes. 
Con el fin de minimizar los costos de fabricación y acrecentar el desempeño de 
entrega de pedidos a los clientes Castillo (2016), propuso una repartición de áreas de 
planta en una empresa metalmecánica, donde se realizó el estudio de tiempo para 
determinar la duración de las actividades. Por otro lado, la herramienta Ishikawa y las 
herramientas de ingeniería industrial le permitió analizar el estado actual de la 
organización. La aplicación de estos instrumentos y de un simulador permitió disminuir 
en el tiempo de proceso de 19 horas con 54 segundos a 16 horas con 2 segundos, también 
se logró disminuir los costos operacionales en un 15.79% y en el cumplimiento de entrega 
de las ordenes se mejoró en un 51.68%. Por ende, la aplicación de las herramientas 
muestra una mejora en la producción y con ello la productividad. 
También, la metodología SLP fue aplicado por Baas, Aranda, García y Morales 




propuesta de mejora de división de áreas de la planta apropiado de todas las áreas. Al 
emplear esta metodología se ha utilizado herramientas como distribución inicial de 
bloques, diagrama de recorrido y diagrama de proximidad para establecer una adecuada 
área de trabajo, estas herramientas eliminan espacios innecesarios, minimizan distancias 
recorridas y aseguran un flujo continuo en la línea de producción. Como resultado, se 
obtuvo un nuevo esbozo de distribución de planta que se logró mejorar las distancias 
recorridas en 24% y en consecuencia aumento de la productividad y de satisfacción y 
seguridad del personal de la empresa. Por ello, la metodología y las herramientas 
utilizadas son viables aplicar en una empresa industrial para generar una mejora en la 
productividad.  
De la misma manera, Tammela, Mitacc, Baptista y Soares (2018), aplicaron la 
metodología SLP en la empresa Hela Locks, que se dedica a fabricar cerraduras para 
puertas, con el propósito de mejorar la disposición de planta, ya que presenta problemas 
en la asignación adecuada de máquinas y equipos adquiridos por la compañía. Las 
herramientas que se ha utilizado para solucionar este problema es diagrama relacional de 
recorrido, análisis del mapeo de proceso y diagrama de relación de espacios, los cuales 
disminuyen las distancias recorridas de las piezas, el tiempo de fabricación y generan un 
flujo de producción más fluido. Como resultado se obtuvo una disminución de 24.82% 
en cuanto a distancia recorrida y en consecuencia aumentó la producción de piezas. La 
metodología SLP muestra una gran importancia en el proceso productivo permitiendo 
una mejor distribución de áreas de trabajo en una empresa. 
Asimismo, Borges, Rodrigues, Meincheim, Conrado y de Oliverira (2019), 
emplearon la metodología SLP en una compañía textil, con el fin de diseñar una nueva 
disposición de planta optimizando los espacios y reduciendo los costos de elaboración. 




actividades y diagrama de proximidad para reducir las distancias recorridas, establecer 
las estaciones de trabajo y la relación de proximidad que tiene de una estación a otra 
estableciendo un flujo continuo en la línea de producción. Como resultado se redujo el 
movimiento innecesario de materiales y personas y una mejora de eficiencia en la 
productividad. Por ende, el método es importante emplear en las empresas ya que busca 
mejorar las actividades. 
Asimismo, Rodríguez, López, Cuautli y Báez (2016) aplicaron herramientas de la 
metodología de SLP, para realizar la distribución de espacios de una de una empresa que 
se dedica a la confección de trajes, donde fue necesario realizar el plano actual y el DOP 
para identificar las interferencias en el flujo del material, ya que las distancias recorridas 
no son los óptimas, por ello utilizaron el gráfico de relación de operaciones para analizar 
la proximidad entre las áreas productivas. Con la aplicación de esta herramienta se espera 
mejorar el tiempo de recorrido de los recursos (hombres y materiales), además se espera 
reducir el costo de operación.   
Con el propósito de realizar la división de áreas de una empresa industrial Medina, 
Aguilar y Villegas (2018) aplicaron las herramientas de tabla y esquema relacional de 
actividades para examinar la proximidad de espacios de trabajo. Además, utilizaron el 
método guerchet que permitió calcular el espacio necesario en la instalación industrial. 
Asimismo, para determinar el personal mínimo en el sistema productivo emplearon el 
balance de línea, pero previo a ello realizaron el estudio de tiempo y analizaron los 
factores (material, maquinaria y hombre) que permitió recoger datos necesarios que 
influyen en la disposición de espacios. La aplicación de estas herramientas de ingeniería 
permitió diseñar la planta de producción, donde el espacio final es de 87.11 m2, así como 
la distancia recorrida es de 216 m. Por ende, el uso de las herramientas mencionadas 




Por otro lado, en el presente artículo realizado por Pantoja, Orejuela y Bravo 
(2017), aplican la metodología de proceso analítico jerárquico (AHP) y problema de 
asignación cuadrática (QAP) para la distribución de planta del sector metalmecánica, 
donde al realizar un estudio determinan que no existe una adecuada distribución y esto 
dificulta manejar gran número de máquinas y equipos. El propósito es optimizar las áreas 
en la planta de fabricación y agrupar los productos por familia. El modelo QAP se empleó 
con un software, para diferentes alternativas de distribución de espacios y agrupamiento 
de máquinas en células, es decir cada célula fabrica una familia de productos que requiere 
operaciones similares con ello busca minimizar distancias recorridas y movimientos 
innecesarios. Como resultado se obtuvo una adecuada distribución de máquinas 
reduciendo los costos de materiales y de producción. 
Igualmente, el presente artículo elaborado por Salazar, Vargas, Añasco y Orejuela 
(2010), corresponde a una investigación de disposición de planta de una pequeña empresa 
del sector metalmecánica, que trabaja bajo el enfoque de producción flexible, donde no 
todos los productos tienen el mismo recorrido, lo cual crea desorden afectando el tiempo 
de proceso del producto. El objetivo es implementar metodologías como AHP, QAP y el 
QrAP para la disposición de las células de trabajo en la planta de fabricación. La 
aplicación de estas metodologías permitió mejorar el uso de las máquinas en un 50%, así 
como la distancia recorrida de 239m a 163,7m en consecuencia, aumentó la producción 
de la empresa. 
Asimismo, Salas, Leyva y Calenzani (2014) presentan una investigación con el 
propósito de localizar una nueva planta de fabricación y para ello utilizaron la 
metodología AHP, profundizando en las 4 fases. En la primera fase, construyeron la 
estructura jerárquica del problema; en la segunda etapa, determinaron la valoración de 




establecieron la prioridad de cada uno de los elementos y finalmente, analizaron la 
variación de los resultados en diferentes ámbitos. Este método permite evaluar de manera 
ordenada los diferentes factores que influye en la localización de una planta de 
fabricación.  
Con la finalidad de fijar o distribuir los espacios de la organización, Leyva (2015) 
desarrolló un algoritmo Greedy, lo cual tiene la naturalidad de realizar una distribución 
de áreas por procesos, estableciendo el flujo de recursos y tomando en cuenta las 
maquinarias existentes en la línea de producción que permitan el correcto manejo de 
materiales hasta lograr el producto final. La metodología permite disminuir el costo total 
de administración de insumos, ya que considera la distancia recorrida. Asimismo, el 
método fue empleado en casos reales de investigación, donde se logra una eficiencia de 
96%, pero con un bajo computacional.  
Por otra parte, en el presente artículo realizado por Favela, Escobedo, Romero y 
Hernández (2019), muestra un estudio de la aplicación y el modelo conceptual de 
manufactura esbelta, con la finalidad de exponer y presentar la influencia de las 
herramientas de este método en la productividad. Los instrumentos que más inciden en 
la productividad son: las 5s, Justo a tiempo, Kanban y TPM, los cuales buscan establecer 
un ambiente agradable, de seguridad, orden y limpieza que permite aumentar el nivel de 
producción. También, optimizan los recursos y brinda soluciones efectivas en el flujo de 
proceso, eliminando desperdicios que no agregan valor, de esa forma, hay una mejora 
continua en sistema productivo y en nivel de servicio. Como resultado de esta 
investigación, se logra alcanzar los cambios y reduce los costos y eliminación de procesos 
innecesarios mejorando la productividad y permitiendo a los trabajadores una 




Asimismo, De Rutte, Godoy, Ochoa y Portugal (2012), aplican las herramientas de 
manufactura esbelta, con el objetivo de incrementar la capacidad productiva en el flujo 
de fabricación de Tubos Lac del rubro de metalmecánico, el cual presenta una pérdida de 
utilidad y demandas insatisfechas que es causada por las ineficiencias de la línea de 
producción, por ello, utilizaron las técnicas de lean manufacturing para optimizar el flujo 
del proceso. Asimismo, a través de estas herramientas busca reducir tiempos de cambio 
de las máquinas, identificar los problemas que presenta y eliminar las actividades 
innecesarias en el proceso. Como resultado, se obtuvo una reducción de 630 a 224 
toneladas (TM) no producidas por paradas no planificadas, por falta de eficiencia en la 
productividad disminuye de 489 a 298 toneladas y finalmente con la nueva línea de 
producción llega a producir 2333 TM de tubos LAC, con ello, se logra abastecer las 
demandas insatisfechas. 
También, Cruz y Burbano (2012), emplearon la metodología Lean Manufacturing 
y todas las herramientas de este método, con el propósito de optimizar el diseño del 
proceso de fabricación en la industria XYZ. Esta filosofía se basa en mejoramiento 
continuo del flujo de actividades, ya que permite descartar operaciones que no generan 
valor, a través del uso de algunas de sus herramientas como 5s. Asimismo, emplean 
herramientas como balance de línea y sistema pull para optimizar el uso de recursos, así 
como mejorar las rutas de proceso eliminando movimientos innecesarios. Como 
resultado se obtuvo la disminución de inventarios, reducción de los desperdicios y 
operarios de 6 a 4, aumentando las condiciones de seguridad y con ello la productividad.  
Con el objetivo de mejorar el sistema de elaboración de una empresa 
manufacturera, Quiroga (2015) empleó la metodología de Lean Manufacturing y para el 
desarrollo de este método aplicó las herramientas como, VSM, manufactura celular, 5 s 




de valor permitieron examinar la situación actual de la organización, donde se comprobó 
que había un trabajo desbalanceado, desperdicio de material y pérdida de tiempo en la 
ubicación herramientas de trabajo. En cuanto a la tasa de producción se elabora 125 pares 
de calzado por jornada laboral de ocho horas. Es importante precisar que los resultados 
por la aplicación de esta metodología se logran a largo plazo. Por ende, el estudio no 
detalla los resultados logrados, pero si especifica las acciones realizadas para 
contrarrestar las debilidades identificadas.  
Asimismo, Flores, Rodríguez, Méndez y Pérez (2017) utilizaron las herramientas 
de manufactura esbelta en una compañía metal mecánica que fabrica filtro de aire para 
incrementar la producción, disminuir el costo de producción y aumentar el rendimiento 
de los trabajadores minimizando los movimientos innecesarios. La aplicación de este 
método permitió mejorar en la cantidad producida, es decir de 900 piezas a 1200 piezas. 
Además, se redujeron los movimientos innecesarios, donde se cambiaron los centros de 
trabajo para tener mejor administración de insumos y un mejor flujo del proceso. Los 
tiempos muertos se redujo en más del 50% y la productividad aumentó en un 33,33%. 
Por ende, la mejora es razonable y beneficiosa para la empresa.  
El análisis actual de la empresa metalmecánica permitió identificar el problema, en 
el laboratorio de herramientas del área de punzonado, para ello Hernández et al. (2018) 
implementaron el sistema de producción Toyota, profundizando en las 5´S. Esta 
herramienta permitió ordenar y organización la planta de producción. La aplicación de 
este instrumento mejoró el clima laboral y disminuyó el tiempo del proceso, además 
permitió tener un flujo continuo de recursos sin interferencias. Por ende, el método 
aplicado es factible en la mejora continua. 
Asimismo, Mejía y Álvarez (2019) Aplicaron el mismo sistema de fabricación que 




transformación de insumos, ya que la compañía presenta problemas con la demora de los 
pedidos, lo cual genera no solo incomodidad de los clientes si no también una perdida en 
la empresa. La propuesta desarrollada permitirá entregar pedidos a tiempo, mantener un 
flujo continuo en la línea de producción, eliminando los desperdicios. Como resultado se 
consiguió aumentar la productividad, así como una mejor organización entre diferentes 
áreas y estaciones del trabajo, creando culturas de disciplina entre los colaboradores y 
una mejora constante.  
Con la finalidad de aumentar el abastecimiento de insumos, optimizar las áreas, 
tiempos de proceso y crear una cultura de organización, De la cruz, Gantes y Manzanares 
(2016) aplicaron la metodología de Lean Manufacturing en un almacén que se dedica a 
la impresión de polímeros, en ella profundizaron la herramienta de 5 S en el área de pre 
prensa, ya que se identificó que es un cuello de botella en el sistema productivo, además 
los productos obsoletos ocupaban un espacio de 38,08 m2. La aplicación de esta 
herramienta permitió disminuir el tiempo la ubicación de insumos en un 84.88%, 
asimismo se consiguió ampliar la capacidad de almacenaje en 96 m3. Por ende, el uso de 
la metodología esbelta muestra una solución eficaz para las empresas. 
Por último, las herramientas de manufactura esbelta fueron aplicado por Medel, 
Montiel y Tenopala (2017) con el objetivo de mejorar el sistema productivo eliminando 
los 7 desperdicios que existe en el proceso productivo de una entidad de autopartes. La 
implementación de VSM, 5 S, TPM, Kanban, Jidoka, y JIT permitirán alcanzar una 
mejora en costo de compra en un 20%, en el costo de producción en un 40% y se logrará 
reducir el espacio industrial en un 50%, con ello se espera aumentar la productividad en 
un 50%. Por ende, la utilización de la metodología manufactura esbelta muestra un 




La propuesta de nuestra investigación es emplear un sistema de producción mixto 
(disposición por proceso y por producto) con respecto a la distribución de planta en una 
empresa del rubro metal mecánica, como menciona Díaz y Noriega (2017) en la 
disposición por proceso toda las operaciones que se realizan en la planta son similares y 
los equipos están agrupados de acuerdo al proceso que se ejecuta; por otro lado, la 
disposición por producto sigue una secuencia de operaciones y las máquinas están 
ordenadas de acuerdo a la secuencia. Además, bajo el enfoque de manufactura esbelta se 
busca la flexibilidad en distribución de planta ya que actualmente la producción de las 
organizaciones ha disminuido considerablemente por el covid 19, lo cual es un cambio 
inesperado para todas las empresas, por ello se debe manejar la flexibilidad, donde cada 
empresa sea capaz de ajustar a los cambios con el mínimo de inconvenientes.  
6.3. Resultados 
En esta investigación se analizaron 30 fuentes científicos, de las cuales el 57% que 
emplearon la metodología SLP, 30% de Lean manufacturing, 10% de AHP y 3% de 
Algoritmo Greedy para realizar una distribución de planta que busca incrementar la 



















Cantidad de metodologías utlizadas 
SLP Manufactura esbelta
Fuente: Elaboración propia 








Según la gráfica las herramientas más utilizadas en diferentes investigaciones 
realizadas para la distribución de planta bajo el enfoque Lean manufacturing fueron; 
Diagrama relacional con 18%, Diagrama de proximidad con 14%, Dop con 12%, 5 s con 
11%, Kanban 10%, tabla relacional y justo a tiempo con 8%, Diagrama de flujo con 6%, 
Guerchet y balance de línea con 5% y otras herramientas fueron utilizados en 3%. 












Herramientas de disposición de planta
DOP Diagrama relacional
Diagrama de proximidad Diagrama de flujos
Tabla relacional Balance de linea
Guerchet 5 s´
Justo a tiempo Kanban
Otros
Fuente: Elaboración propia 







Tabla 7: Resultados de metodología SLP. 
Fuente: Elaboración propia. 
Metodología Fuente Problemas Indicadores Herramientas Utilizadas Resultados
Barojas et al. 
(2019)
Interferencias de movimiento 
de materiales entre áreas de 
la empresa, como 
consecuencia tiene
 una elevación en costos
DOP, diagrama relacional de 
actividades y de espacios
Disposición por proceso                                 
*La eficiencia del hombre incrementó en 
un 25%.                                                                  
* La productividad de horas hombre 
aumentó en un 41 %.
 Gutiérrez et al. 
(2015)
Las actividades no siguen
un determinado orden 
específico, lo cual genera 
interferencias en el flujo de 
recursos
Diagrama de flujo y de 
relación de actividades.
Disposición por proceso                                           
* Se logró reducir las distancias recorridas 
en un 51.55% y recorrido de carga - 
distancia se logró reducir en un 36.7%.
Ramírez et al. 
(2019)
Altos costos de producción 
por mala disposición de 
espacios.
Metodologías de apoyo se 
utilizaron CRAFT y QAP
Disposición por proceso                                                   
*Se logró optimizar el espacio industrial  
en un 20,91%  de 574 m2 a 454 m2.
Medina et al. 
(2018) 
 Incurrir en costos extras por 
tercerizar servicios, ya que 
no se cuenta con una planta 
óptima
Guerchet, balance de línea, 
tabla y diagrama relacional 
de actividades
Disposición por producto                                       
*Por cada hora de trabajo, el operario 
produce 0.6041 lotes (7 planchas/lote)                                
* El volumen de producción en lotes 
aumentó en 0.995%                                           
*Espacio final de la planta es es de 87.11 
m2, así como la distancia recorrida es de 
216 m.
SLP
1. Productividad H− H =
Unidades producidas
H − H empleado
Productividad H− H =
116 lotes
1 2 horas
= 0 6041 lotes hora
3. ST= Ss+Sg+Se
 ST= 87.11 m2
1. ∆ Eficiencia =
               
        
*100
∆ Eficiencia = 25%
2. ∆ Productividad H −H =
               
        
*100
∆ Productividad = 41%
1. ∆ Optimización de espacios =
               
        
*100
1. ∆ Distancia recorrida =
               
        
*100
∆ Distancia recorrida = −51.55%
∆ Optimización de espacios =
           
     
*100
∆ Optimización de espacios = 20. 1%
2. ∆ Volumen de producción =
                 
         
*100
∆ Volumen de producción =
  2  l         l    





   
  
Metodología Fuente Problemas Indicadores Herramientas Utilizadas Resultados
De Rutte et al. 
(2012)
Demandas insatisfechas y 
pérdida de utilidad causada 
por la ineficiencia de linea de 
proceso.
 
 5s, Kaizen y DOP.
Disposición por proceso                               
*La productividad incrementó en 63.72% 
de tubos LAC.                                                         






en las estaciones y 
sobreproducción de material.
Balance de línea.
Disposición por producto                                 
* La producción de piezas de filtro de aire 
aumentó en 33.33%.                                                           




Altos costos de producción y 
movimientos innecesarios 
Metodologías de apoyo 
QAP 
Disposición por proceso                        
*El rendimiento del material incrementó en 
un 45,5%.                                                                  
*El grado de utilización de las máquinas 
aumentó en un 28.6 %.
AHP
Salazar et al. 
(2010)
Movimientos excesivos de 
material entre diferentes 
estaciones y alto nivel de 
inventarios productos en 
proceso. 
Metodologías de apoyo 
QAP y QrAP.
Disposición por proceso                                           
* Mejora de uso de máquinas en 50% y 
reducción de distancias recorrida de 239 




Distribución inadecuada de 
elementos de la planta de 
producción.
Algoritmo para minimizar 
costos y la distancia 
recorrida
Disposición por proceso                                             




1. ∆ Productividad =
               
        
x100
∆ Productividad =
2    ni     2   ni 
  2   ni 
x100 = 63. 2%
2.∆ Productividad por set up =  1.25%
1.∆ Productividad =
 2    ni        ni 
     ni 
x100 = 33.33%
Distancia recorrida =
 6 .    2   
2   
x100 = −31.50%
2  ∆ Distancia recorrida =
               
        
*100
Tiempo muerto = −50%
2  ∆ Tiempo muerto =
T      T       
T       
*100
∆  Eficiencia =  6%
1. ∆ Grado de utilización =
               
        
*100
∆ Grado de utilización = 50%
1. ∆ Eficiencia =
               
        
*100




Porcentaje de rendimiento del material = 45.5%
2. ∆ Grado de utilización =
               
        
*100
∆ Grado de utilización = 2 .6%
Tabla 8: Resultados de Lean Manufacturing, Algoritmo Greddy y AHP. 




Asimismo, se logró recabar la información de mejoras que se obtuvo con la 
aplicación de las metodologías de disposición de planta, donde se proyecta por variable. 
















































SLP Manufactura esbelta Algoritmo Greedy AHP
Fuente: Elaboración propia 














































En ambos gráficos se puede observar que la mayoría de los investigadores 
emplearon el método SLP y manufactura esbelta en la disposición de planta, eliminando 
todo tipo de desperdicios y de esa manera se mejoró la productividad global de la planta 
de fabricación. El primero, permitió a 8% de los estudios revisados, mejorar el volumen 
de producción, al 10% reducir las distancias recorridas, al 12 % mejorar las condiciones 
de seguridad. Por otro lado, con la implementación de la metodología manufactura 
esbelta el 6% de estudios revisadas, logró incrementar el volumen de producción, el 8% 
optimizó las distancias recorridas de los recursos (hombres y materiales), el 9% las 
condiciones de seguridad. Finalmente, la metodología algoritmo greedy y AHP tiene 
poca aplicación en las empresas manufactureras del rubro metalmecánico. 
6.4. Discusión  
La disposición de planta mediante la metodología SLP permite analizar factores 
cuantitativos y cualitativas desde la localización de planta hasta su implementación. Diaz 
y Noriega (2017) mencionan que este método te muestra las herramientas a utilizar para 
su implementación y de esa manera poder optimizar espacios, disminuir distancias 
recorridas y aumentar la seguridad del operario en el área de trabajo, además el diagrama 
P-Q permite analizar el tipo de disposición a fijar en una empresa metal mecánica. De 
acuerdo, con la revisión bibliográfica de los últimos 10 años, este método fue utilizado 
por 57% de investigadores en diferentes empresas del rubro metal mecánico, como 
indican Barojas et al. (2019) al emplear en la empresa dedicada a la elaboración de mallas 
ciclónicas se mejoró la productividad en un 41% y la eficiencia en un 25% 
implementando una disposición por procesos. Asimismo, Medina et al. (2018) utilizaron 
en la empresa que fabrica muebles metálicos, donde se logró un 99,01% en porcentaje de 
eficacia y el espacio final fue de 87.11 m2. De la misma forma Gutiérrez et al. (2015) al 




Por otra parte, AHP, ayuda a establecer el lugar específico para la localización de 
planta, así como de equipos y materiales en el interior de la empresa mediante el empleo 
de diferentes herramientas que ayudan a dividir y analizar los problemas existentes por 
partes y con ello tomar decisiones beneficiosas para la empresa. Este método fue aplicado 
en compañías de diferentes rubros, como menciona Salazar et al. (2010), empleó en una 
empresa del rubro metalmecánico donde sostuvo que disminuyó las distancias recorridas 
de 239m a 162.7 m.  
Algoritmo Greedy, por su parte se enfoca en disminuir costos de producción y 
distancias recorridas de materiales en el flujo de producción, se aplica este método por 
ser simple y rápida para solucionar problemas complejos en las organizaciones. Sin 
embargo, la decisión tomada ya no se puede modificar en el futuro. Con este método 
Leyva (2015) obtuvo una eficiencia de 96% en la producción de una empresa.  
Según el análisis de los resultados Algoritmo Greedy y AHP tiene un porcentaje 
mínimo de lograr los objetivos propuestos en la disposición de planta, lo cual indica que 
no son tan efectivos. Estos métodos generalmente son empleados de apoyo con alguna 
metodología como SLP porque no presentan todas las herramientas para una mejor 
distribución de espacios. 
Finalmente, la metodología de manufactura esbelta permite mejorar los procesos 
en la línea de producción, tiempos de entrega y elimina desperdicios aumentando el nivel 
de la productividad. De acuerdo con la revisión bibliográfica y análisis de resultados se 
observa que Lean Manufacturing es la segunda metodología más efectivo a implementar 
en una empresa, pero cabe recalcar que este método no se utiliza específicamente para 
distribuir espacios en la planta, sino para eliminar desperdicios en el flujo de fabricación 
y con ello incrementar el volumen de producción. Como mencionan De Rutte et al. 




tubos LAC, mejoró la producción en 63.72% de tubos fijando una disposición por 
proceso. Asimismo, Flores et.al (2017) utilizaron en la fábrica de filtros de aire se logró 
un aumento en el volumen de producción de 33.33% y redujo los tiempos muertos en 
más de 50%.  
7. Conclusión 
Se concluye que la metodología SLP es la más apropiada aplicar en empresas del 
rubro metalmecánica para la disposición de planta, ya que este método es más efectivo y 
muestra a detalle las herramientas a utilizar en cada fase. Asimismo, en las fuentes 
examinadas el 57% de los investigadores emplearon esta metodología para incrementar 
el volumen de producción, disminuir las distancias recorridas y mejorar las condiciones 
de seguridad. Como lo expone Barojas et al. (2019), al emplear este método en la empresa 
dedicada a la elaboración de mallas ciclónicas se mejoró la productividad en un 41%. 
También, Gutiérrez et al. (2015) al utilizar esta metodología logró reducir las distancias 
recorridas en un 51.55%, siendo estos los resultados más relevantes de los demás estudios 
que también mejoraron, pero en menor proporción. 
Asimismo, se concluye que la distribución de planta bajo el enfoque de 
manufactura esbelta comprende la mejora continua, es decir identifica y elimina todo tipo 
de desperdicio en el proceso productivo, tal como lo ostenta De Rutte et al. (2012), donde 
mejoró el volumen producción en 63.72% de tubos lac, además apoya a un proceso 
productivo flexible, es decir un sistema de producción por proceso y por producto, donde 








8. Recomendación  
Para lograr resultados positivos se recomienda aplicar la metodología SLP para la 
disposición de planta en empresas del rubro metal mecánica, ya que la efectividad del 
método se puede evidenciar en los resultados obtenidos en industrias ya implementadas. 
Asimismo, es transcendental analizar de manera detallada todos los factores que influye 
en el sistema productivo, como hombres, máquinas y materiales. Para la disposición de 
planta de una empresa nueva es importante respetar las fases de esta metodología, pero 
para empresas que ya existen se puede aplicar a partir de la segunda fase, es decir desde 
la distribución general, seguido con el análisis de la distribución detalla y finalizando con 
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Fuente: Elaboración propia. 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES HERRAMIENTAS INSTRUMENTOS INDICADORES METODOLOGÍA
General
¿Como las metodologías que se 
han utilizado en distribución de 
planta en industrias del sector 
metalmecánica han incrementado 
la productividad bajo el enfoque 
de manufactura esbelta en 
América durante los últimos 10 
años?                                                                                                                                                                    
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa 
Específicas:
¿Las metodologías revisadas 
reducen el recorrido de los 
materiales y hombres?
                                                            
¿Los métodos utilizados en los 
estudios aumentan el volumen de 
producción?
                                                              
¿Las metodologías utilizadas 
mejoran las condiciones de 
seguridad de los trabajadores?                                                                       
General
Analizar las metodologías que se 
han utilizado en distribución de 
planta en industrias del sector 
metalmecánica para incremento de 
la productividad bajo el enfoque 
de manufactura esbelta en 
América durante los últimos 10 
años.                                                                                                                        
eeeeeeeeeeeegggggeeeeee 
Específicos:
Analizar las metodologías para 
reducir el recorrido de los 
materiales y hombres
                                                    
Examinar los métodos 
desarrollados en las 
investigaciones para aumentar el 
volumen de producción.                                                                                                                             
qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq
Evaluar las metodologías utilizadas 
para mejorar las condiciones de 
seguridad de los trabajadores.                        
General 
Las metodologías que se han 
utilizado en distribución de planta 
en industrias del sector 
metalmecánica incrementan la 
productividad bajo el enfoque de 
manufactura esbelta en América 
durante los últimos 10 años.            
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Específicas:                                            
Las metodologías revisadas 
reducen el recorrido de los 
materiales y hombres.                                              
fffffff             ffff      fffffffffffff    fffff    
Los métodos utilizados en los 
estudios aumentan el volumen de 
producción.
    dddd                                                          
Las metodologías utilizadas 
mejoran las condiciones de 
seguridad de los trabajadores.          
Independiente: 
Metodologías de 
disposición de planta 
de producción





Dependiente:                                 
Productividad global de 
la planta de producción
1. Ficha de evaluación de 
producto.                         
2. Guía de observación
                              
Diseño de la 
investigación:               
Cuantitativo no 
experimental                           
Tipo de investigación: 
Transversal - 
(Exploratorio y 
descriptiva)                                                        
Reducción de distancias 
recorridas
1. Estudio de tiempo.        
2. Tabla relacional             
4. Diagrama relacional de 
recorrido y de espacios                          
1. Guías de observación.                 
2. Wincha                           
Mejora las condiciones 
de seguridad
1. Balance de línea.           
2. Estudio de tiempo                     
3. Diagrama bimanual
1. Guías de observación.                          
2. Guías de entrevista 
(cuestionario)
1. Balance de línea.           
2. Diagrama P-Q
1. Diagrama hombre 
máquina                              
2. Diagrama bimanual
1. Guías de observación.                          
2. Ficha de evaluación de 
operarios.
                                                                                                                                                    
                  
Mejora la utilización del 
material
1. Balance de materia
1. Ficha de evaluación de 
materiales
Mejora la utilización de 
la máquina
1. Diagrama hombre 
máquina
2. Ficha de evaluación de 
maquinaria




1. N mero de trabajadores en linea =
Tiempo estandar  ndice de productividad
Eficiencia planeada
1. Grado de utilización de la máquina =
Total de horas de trabajo efectivo
Total de horas reales de trabajo
2.Porcentaje de rendimiento del material =
Cantidad utilizada
Cantidad bruta
1 ∆ Volumen de producción =
                 
         
*100
1. ∆ Distancia recorrida =
               
        
*100
2. Índice de frecuencia =
N° de accidentes
N° de horas trabajadas
 106
2. ∆ Grado de utilización =
               
        
*100
1. ∆ Eficiencia =
               
        
*100
2. ∆ Productividad H −H =
               
        
*100
2  ∆ Tiempo muerto =
T      T       





Anexo 2  
Glosario 
❖ Layout: Es el diseño de una maqueta de distribución de los elementos que compone 
una planta. 
❖ Disposición: Ordenamiento y ubicación de los elementos en un área determinada. 
❖ Células de manufactura: Se refiere a un grupo de máquinas, donde se elabora una 
pieza y que los procesos en cada estación son similares. 
❖ Lotes de producción: Es una cantidad determinada de producción de un tipo de 
producto. 
❖ Manufactura: Se le llama a todo el proceso de fabricación a mano o por máquinas 
hasta obtener el producto final. 
❖ Planta: Es el lugar o área especifico donde se transforma una materia prima hasta 
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